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@ Mikrogreifer fur die Mikromontage 

@ Dom Einsatz klassisoher GroifByotome in der Mikromonta- 
ge ttehen die Abmafie der Geaamtayatame, die Gestaltung 
und Sanaibiliaierung von Greifworkzeugen entgegen. Uneara 
Varklainarung herkdmmlicher Greifer kann nicht erfolgen, da 
dia gefordartan Graifayateme salbst mikrotachnischa Syata- 
ma darttellen. Dar naua Mikrograifar soil durch selna 
Eiganschaftan. wia Integration sanaorischer Fahigkait Ab- 
maQa und veriuat- und apielfrete Bewegungaubertragung 
aina naua Ldaung fur die Mikromontage realisiaren. 
Dar Mikrogreifarkorpar (30) iat aua Sillzium und zuaamman 
mit einam Piazotranslator (4) auf einem Subatrat (1) beta- 
atigt. Bal Langonindarung daa Plezotranalators (4) varfor- 
men aich die aiaatlschen Btegagalenka (0, 7 und 6, 9) und 
leitan die Bewegung waiter. Dadurch bowegen alch dia 
Greifarme (2, 3) auaeinander bzw. zueinander. Dieae Bawa- 

■ gung diant dem Greifen einea Elementea zwiachen den 

* Greifflachen (19. 20). 

^ Der Mikrogreifer iat beaondera fur Greifen, Erfaaaen und 
Handhaben von mikrooptlachen. beiaptelaweise LichtMfeilen- 
leltarn und kublachen Mikrolinsen, mikroelektronischen. wie 
Chlpbauteilen. mikromechanischen und dergleichen Bautei- 
len gaeignet. 
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Die Erfindung betrif ft einen Mikrogreifer fur die Mi- 
kromontage entsprechcnd dem Oberbegriff von An- 
spruch 1. 

Dcr Mikrogreifer ist besonders fur Greifen, Erfassen 
und Handhaben von mikro-optischen. mikroelektroni- 
schen, mikromechanischen und dergleichen Bauteilen 
geeignet Greifer und Handhabungsrobotcr hoher Fle- 
xtbilitat und Zuverlissigkeit sind in der Elektronik und 
in vielen Gebieten des Maschinenbaus in breitem Ein- 
satz. Aber dem EinsaU solcher herkdmmlicher Greifsy- 
steme in Mikrosystemen, Mikrohandling, Mikromonta- 
ge und Mikrofugetechnik stehen sowohl die Abmafie 
der Gesamtsysterae als auch die Gestaltung. Steuerung 
und Sensibilisierung von Greifwerkzeugen entgegen. 
Eine lineare Verkleinerung klassischer Greifer kann 
nicht mehr erfolgen. da die geforderten Greifsysteme 
selbst mikrotechnische Systenic darsteilen. Deshalb 
muB nach neuen Losungen auf mikrotechnischer Basis 
gesucht werden. Einen weiteren besonderen Schwer- 
punkt der Entwicklung von Greifsystemen stellt die In- 
tegration sensorischer Fahigkeiten dan 

Aufgabe der Erfindung ist, auf mikrotechnischer Basis 
einen Mikrogreifer zu entwickeln, der durch seine Ei- 
genschaften, wie Integration sensorischer Fahigkeit, 
AbmaBe, Materialeigenschaften und veriust- und spiel- 
freie BewegungsObertragung eine neue Ldsung fQr den 
Einsatz von Mikrogreifern in der Mikromontage dar- 
stellt Diese Aufgabe wird durch einen Mikrogreifer mit 
den Merkmaien von Anspruch 1 gelost Die weiteren 
Anspruche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung an. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Figuren 
erliutert 

Fig. 1 zeigt vereinfacht eine perspektivische Ansicht 
des Mikrogreifers 

Fig. 2 zeigt in ubertriebener Darstellung einen Mi- 
krogreifer, wobei hier die Bewegung einschlieBlich der 
Greif f unktion veranschaulicht wird. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhningsbeispiel mit vorteilhaften 
Eigenschaften. 

In Fig. 1 ist vereinfacht ein Mikrogreifer perspekti- 
visch dargestellt Der Mikrogreiferkorper 30 ist aus Sili- 
zium hergestellt und zusammen mit einem Piezotransla- 
tor 4, der ais monomorpher Antrieb dient, auf einem 
Substrat 1. etwa Siliziumwafer, so befestigt, dafi sich bei 
einer L&ngenSndening des Piezotransiators 4, hervor- 
gerufen durch Aniegen elektrischer Spaniiung, die 
KraftQbertragungsstellen, die gezielt so konstruiert 
sind. daB sie als elastische Biegegelenke (6, 7 und 8, 9) 
dienen, elastisch verformen und dadurch die Krafte bzw. 
die Bewegung mil einem bestimmten Obersetzungsver- 
haltnis weiterleiten, so daB sich die Greifarme 2, 3 aus- 
einander bzw. zueinander (bei der RuckstcUung) bcwe- 
gen. Diese Bewegung dient dem Greifen eines Elemen- 
tes, das sich zwischen den beiden Greifflichen 19, 20 
befindet. 

Die Herstellung eines nachdiesem Prinzip funktionie- 
renden Mikrogreifers kann wie folgt realisiert werden: 
Silizium ist aufgrund seiner mechanischen Eigenschaf- 
ten oftmals neben Glas das Basismaterial mikromecha- 
nischer Bauelcmente. Da die Streckungsgrenze mit der 
Bruchspannung zusammenfailt, d. h. es treten keine pla- 
stische Verformungen auf, ist Silizium durch Hysterese- 
freiheit und Alterungsbestandigkeit als mechanischer 
Werkstoff ausgezeichnet einsetzbar. Diese vorteilhaften 
Eigenschaften werden hier fOr die Herstellung des Mi- 



krogreifers eingesetzt 

Aus einem beidseitig potierten (100}-Siliziumwafer 
mit 240 (un Dicke wird die Greif erstruktur 30 mittels 
den bekannten Strukturierungsprozessen, Uthographie 

5 und anisotropes Atzen herausgearbeitet, wobei hier der 
Siliziumwafer von beiden Seiten bearbeitet wird, bis 
eine Durchatzung erfolgt ist Die auf diese Weise ge- 
wonnene Greifstruktur besitzt einen sechseckigen 
Querschnittp bedingt durch die Kristallorientierung des 

10 Siliziums. 

AnschlicBend wird die Grciferstruktur 30 auf dem 
Siliziumsubstrat I angebracht und mittels Spezialkleber 
Oder Bonden so befestigt, daB nur die gemeinsamen 
BerQhningsfUU:hen(14. 16) zwischen dem Substrat 1 und 

IS den Strukturteilen 10 und 12 geklebt bzw. gebondet 
werden. Der Rest der Greifstruktur 30 bleibt in Beruh- 
rung mit dem Substrat 1 ist aber entlang der gemeinsa- 
men Benihrungsfl£lche axial verschiebbar. 

Der Piezotranslator 4 der Dicke 200 \im wird durch 

20 Bonden oder durch speziellen FContaktkleber kontak- 
tiert und an seine Stirnflache 17 mit der Stirnflache des 
Strukturteils 12 waagerecht mit Spezialkleber geklebt 
Das zweite Ende 18 des Piezotransiators 4 wird an ei- 
nem Befestigungsteil 5, etwa aus Silizium, iiber der ge- 

25 meinsamen Hflche 18 geklebt Teil 5 wird auf dem Silizi- 
umwafer 1 nachtr&glich mittels Bonden oder Kleben der 
gemeinsamen BerOhrungsflache 13 befestigt 

Fig. 2 zeigt in Obertriebener Darstellung einen Mi- 
krogreifer, an dem die Funktionsweise verdeutlicht 

30 wird. 

Durch Aniegen einer elektrischen Spannung crfahrt 
der Piezotranslator 4 eine Langeninderung und zieht 
sich zusanunen (in dicsem bctrachtctcn Fall). Ober das 
Strukturteil 12, das mit dem Piezotranslator in Bewe- 

35 gung gesetzt wird, werden die Krafte weiter an die Teile , 
6. 7 und 8. 9 fibertragen. In diesen Teilen entstehen 
mechanische Spannungen, die kleine iokale elastische 
Deformationen verursachen. Diese Strukturteile sind so 
konstruiert daB sie sich unter mechanischer Spannung, 

40 die weit unter dcr Bruchspannung von Silizium liegt 
elastisch verformea Das bedeutet daB die kleinen ela- 
stischen Deformationen im elastischen Bereich bleiben 
(Hooksches Gesetz). Die Auslenkung bzw. die Bewe- 
gung der Greif flache 19, 20 der Greiferarme 2, 3 ist uber 

45 ein Obersetzungsverhaltnis, das von der Linge der 
Greiferarme sowie vom Abstand zwischen 6 und 7 bzw. 
8 und 9 abh^gt ermittelbar. Ebenfalls lassen sich auf- 
grund der Hysteresefreiheit des Siliziums die GrelfkrSLf- 
te ermitteln. 

50 Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, das 
weitere vorteilhafte Eigenschaften besitzt 

Die Biegegelenke 6, 7, 8^ 9 haben hier eine andere 
Form, die bessere elastische Eigenschaften besitzt 
Durch die Abdunnung wird die Elastizitat dieser elasti- 
cs schen Gelenke erhoht. 

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft dieses Beispiels 
ist daB die Greifarme 2, 3 mit elektrischen Leitungen 25, 
die als Zuleitung fQr elektronische Sensorkomponenten 
31 , 33 auf der Oberflache der Greifbacken dienen, verse- 
60 hen sind. Die unter 26 bezeichneten Teile dienen der 
Kontaktierung des Piezotransiators. Das Beispiel in 
Fig. 3 besitzt noch den Vorteil, daB die Greifbacken 27, 
28 mit Formelementen 29 ausgestattet sind. Das Teil 29 
kann aus Silizium durch anisotropes Atzen hergestellt 
65 werdea Eine s Iche Anordnung ist fQr das Greifen bzw. 
Klemmen v n Lichtwellenleitem (LWL) geeignet 

Der wesentliche Vorteil des erfmdungsm^igen Mi- 
krogreifers besteht in dessen Herstellung aus Siliztunt 
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Dadurch ist die Moglichkeit der Integration anderer 
mikrotechnischer Elemente sowie die sensorische Fa- 
higkeit gewahrleistet So ist cs moglich, piezo lektrischc 
Schicht n, z. B. piezoresistive, an den GreifflMchen zu 
integrieren, um die Greifkraft in ein elektrisches Signal s 
umzuwandein und dadurch kann die Greifkraft an das 
zu greifende Element angepaDt werden. 

In dem hier entwickelten Mikrogreifer werden die 
mechanische Eigenschaften von Silizium genutzt Die 
mechanischen Eigenschaften von Silizium, die teiiweise to 
denen von Stahl nachkommen, werden hier eingesetzt, 
um verlustfreie RQckstellung der Greiferbacken, durch 
die Elastizitat der Biegegelenke zu erreichea Durch die 
vorteilhafte Anordnung von Piezotranslator und Grei- 
ferstrukturen folgt die Kraftabertragung spielfrei und 15 
ohne Verluste, d h. die vom Piezotranslator verursachte 
Auslenkung der Greiferbacken ist gleich aber entgegen- 
gesetzt der Auslenkung, die durch die Ruckstellkraft der 
Biegegelenke entsteht 

Ein weiterer Vorteil des erfmdungsmaBigen Mikro- 20 
greifers besteht darin, da8 es mdglich ist, in den selben 
Herstellungsschritten weitere Formeiemente zu reali- 
sieren, wie pyramidenfonnige Vertiefungen, V-Nut oder 
definierte Strukturen auf die Greifbacken, die zum 
Greifen durch Fonnschlufi oder zum Anbringen weite- 25 
rer sensorischer Elemente dienen kdnnen. 

Die Greiferbacken bilden durch die gunstige planare 
Anordnung der Greiferstrukturen ein Geh^use fur das 
Piezoelementdas so piaziert ist, da6 es keinen zusatzli- 
chen Platz auflerhalb des Mikrogreiferkorpers in An- 30 
spruch nimmt und dadurch eine kompakte Bauform 
mdglichist 

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft ist, da& durch 
die Technolo^e und Herstellungsverfahren, mit denen 
der Mikrogreifer hergestellt wird, wie beispielsweise 35 
Atzen, es mdgiich ist, verschiedene Mikrogreifer herzu- 
stellen. die sich in Hinsicht auf AbmaBe, Form und 
Greifkrafte an das zu manipulierende Element anpas- 
sea 

Durch die vorteilhafte Anordnung von Mikrogreifer 40 
und Piezotranslator bt es mdgiich, die Greiferstruktu- 
ren mit Leiterbahnen z. B. fur die Sensorik zu versehen, 
ohne dafi die Leiterbahnen beim Greifen mechanisch 
beansprucht werdea da sie sich auf der Oberflache be- 
finden, in der keine Deformationen stattfindea 45 
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Obersetzungsverhaltnis an den Abtricbsgliedcm 
(Greiferarmen) (2, 3) so ubertragen, dafi sich die 
Greiferarme (2»3) auseinander bzw. zueinander be* 
wegea 

1 Mikrogreifer nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Greifbacken (27, 28) mit V*Nut- 
Formelement (29) versehen sind. 

3. Mikrogreifer nach Anspruch 2, dadurch gekcnn- 
zeichnet, dafi die Greifbacken (27, 28) mit sensori- 
schen Komponenten (31, 32) ausgestattet sind 

4. Mikrogreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die GreifflSchcn mit piezoelektri- 
schem Material beschichtet sind, durch das die 
Greifkrafte in elektrische Signale umgewandeit 
werdea 

5. Mikrogreifer nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gckennzeichnet, dafi die Greifarme (2, 3) 
mit elektrischen Leiterbahnen versehen sind. 

6. Mikrogreifer nach einem der bisherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi das Substrat (1) 
aus Silizium ist. 

7. Mikrogreifer nach einem der bisherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi der Piezotransla- 
tor zwischen den beiden Greiferarmen (2, 3) ange- 
ordnet ist. 

8. Mikrogreifer nach einem der bisherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Biegegelenke 
(6, 7. 8, 9) sechseckigen Querschnitt besitzen. 



Hierzu 3 Seite(n)Zdchnungen 



Patentanspruche 

1. Mikrogreifer fOr die Mikromontage, bestehend 
aus 5Q 

a) einem Substrat, 

b) einem aus Silizium mikrotechnisch herge- 
stellten Mikrostrukturkdrper, der seinerseits 
aus bl) elasdsch verformbaren Biegegelenken 
und 55 
b2) zwei Abtriebsgliedem, die die Greiferarme 
bilden, besteht und 

c) einem Piezotranslator, der als monomorp- 
her Antrieb angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Mikrostruktur- so 
korper (30) zusammen mit dem Piezotranslator (4) 
auf dem Substrat(l) derart befestigt ist, dafi sich bci 
einer LangenSnderung des Piezotranslators (4), 
hervorgerufen durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung. die Kraftubertragungsstellen, die gezielt 65 
so konstruiert sind, dafi sie als Biegegelenke (6, 7, 8, 
9) dienen, elastisch verformen und dadurch die 
Kraft bzw. die Bewegung mit einem bestimmten 
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Microgripper for microassembly with substrate and microstructure body 

The use of conventional gripper systems in microassembly is unfeasible due to the overall 
dimensions of the systems as well as the design, control and sensibilization of the gripping tools. 
A linear miniaturization of classic grippers is no longer possible, because the required gripper 
systems are microsystems themselves. The new microgripper will provide a new solution in the 
field of microassembly thanks to its properties such as the integration of sensory capabiUties, its 
dimensions and as well as a motion transfer which is free from loss and play. 

The microgripper body (30) is made of silicone and, together with a piezotranslator (4), is 
attached to a substrate (1). When the piezotranslator (4) changes its length, the bending joints (6, 
7, and 8, 9), deform elastically and transfer the motion. As a result, the gripper arms 2, 3 move 
away from or toward each other. This motion is used to grip an element located between the 
gripping surfaces ( 1 9, 20). 

The microgripper is especially suitable for gripping^ seizing and handling of microoptical 
components, such as fiber optic cables or cubic microlenses, microelectronic components, such 
as chip components, as well as micromechanical and similar components. 



